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學生學習教育統計的學習概念、學習方法與混成學習成效關連之研究 
一. 報告內文 
1. 研究動機與目的 
    對量化研究者而言，統計知識與操作技巧是必學的內容。國內較缺乏學習統計的概
念與學習統計的方法之相關文獻，國外已有學者針對統計的概念（conceptions of 
statistics）、學習統計的概念（conceptions of learning statistics）、以及學習統計的方法
（approaches to learning statistics）進行研究（例如 Petocz & Reid, 2005）。Petocz & Reid
認為將研究的重點聚焦在學生的學習，而非教學者的教法，才能幫助學生發展成熟的學
習方法，以及對統計本質的了解。以上論點與研究者想法相同，如果能了解學生學習統
計的概念與方法，就能連結統計課程內容與教學知識，並發展出教師對統計教學的學科
內容知識。 
    本人任教於教育領域研究所，學生來源大多是在職或職前教師，且大多是理工背景
（例如數學、物理、化學、生物、工程等）。研究者於本所教授「數理教育統計」（以下
簡稱統計課或本課程）多年，大多數學生表示修習本課程主要為了培養自己量化資料分
析的能力，以協助學位論文的撰寫；此外他們也表示希望修習本課程以培養閱讀量化文
獻的能力。但提及對統計的印象，大約有一半以上的學生表示害怕、焦慮、不易學習等
感受。儘管有少部分學生在大學時期有修習過類似課程（例如教育統計、數理統計、機
率學等），他們都表示已經遺忘大部分學習內容，只記得少數專有名詞但無法解釋。研
究者反思近年的教學改進，多集中於研究者本身之因素（例如課程內容調整、教學方式
調整），而較缺少對「學習者自身因素」的了解與連結。因此，除了教學方式的改進之
外，是否有源自於學生本身的因素會影響其學習效果？若能找出這些因素，能否回饋於
教學改進並協助有效學習？經由先前的文獻閱讀，研究者發現學生的學習概念與學習方
法會影響學習成效，統計學習是否也是如此？學生學習統計的概念與方法為何？與學習
成效的關係又是什麼？這就形成了本研究的問題。 
    本計畫研究目的為探討學生學習統計的概念與方法，並於調整混成教學內容與方式
之後，進一步了解學習概念、方法、與學習成效的關係。研究目標如下： 
A. 了解學生學習統計的概念； 
B. 了解學生學習統計的方法； 
C. 了解學生學習統計的概念、方法、與混成學習成效的關連； 
D. 歸納教學反思與學生回饋。 
 
2. 文獻探討 
2.1 統計學習的現況與相關研究 
    近年來統計教育已經形成一個研究的領域（Ben-Zvi & Garfield, 2008），也表示有許
多學者開始重視統計的教與學。但國內並沒有特別針對「統計的教育」之相關期刊，大
多附屬於測驗評量或數學教育類別刊物，對統計教育的重視度還可以再提升。研究者搜
尋文獻發現，國內針對統計教育的研究相對較少（林曉芳，2013；林曉芳和盧冠樺，
2009；吳鐵雄、林清山和盧欽銘，1986；譚克平，2005），國外則因為有統計教育專業
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期刊以及學會之故，文獻相對較多。國內外的統計學習相關文獻，有的是針對中小學階
段的統計教育進行討論，有的是針對大學與研究所階段，有的是針對各種職業類別需要
的統計進行探討，為了聚焦文獻探討的範圍與目標，以下僅針對廣義的統計教學與學習
相關文獻回顧、以及「教育統計」的教學與學習相關研究進行歸納與整理。 
2.1.1 統計的教學與學習 
    Garfield與 Ahlgren（1988）提到大學階段通常是學生第一次系統性學習統計的階
段，統計的學習內容包括描述統計、機率、以及推論統計三部分。Garfield & Alhgren發
現大部分文獻都提到，學生無法理解這些基本的概念，也無法解應用問題。學生主要的
學習困難包括：(a)學生面對包含數字的統計問題時自動轉成「數字運算模式（number 
chrunching）」而不是先形成對問題的內在表徵；(b)學生傾向記憶公式與計算步驟，因此
較難進行遷移。Garfield與 Alhgren針對教師教學提出八點建議，其中對本研究有啟發意
義的例如運用活動或電腦模擬取代抽象化的教學、讓學生了解統計與現實的關聯而非只
是符號、使用視覺圖像表徵並強調探索式資料分析（exploratory data methods）、以及明
確指出常見的統計錯誤。Garfield (1995)的文獻回顧總結出幾項學習統計的基本原則，研
究者認為重要的有：(a)學生藉由建構知識而學習，(b)學生藉由主動參與學習活動而學
習，(c)學生藉由練習而學習，(d)教師不可低估學生在學習基礎統計概念的困難度，(e)
學生必須先察覺他們有錯誤概念才能正確學習，(f)學生若能持續不斷獲得學習成果的回
饋則能學得更好，以及(g)沒有任何一種教學方法適用所有學生。 
    Garfield & Ben-Zvi（2007）再次針對統計的學習進行文獻回顧，研究者提出可啟發
本研究的幾點如下：(a)線上課程的效果不定，網路學習或混成學習是否比傳統教學能提
升成效，研究都沒有一致定論；(b)修課之後學生的延宕記憶變得零碎；(c)合作學習對統
計學習有顯著成效；(d)學生對統計的負面態度與焦慮相當普遍，而且與學習成就沒有關
連，也就是說高統計學習成就的學生仍可能對統計有負面情緒與高焦慮。 
    從上述幾篇文獻回顧可以發現，多數對統計學習的研究以大專生/研究生為主，除
了情意上感受普遍負面之外，學生於概念理解仍多有錯誤之處，而數位學習的趨勢不一
定能帶來益處，以上提及的這些結果仍有待未來研究釐清。 
    統計教育領域的學者群（Aliaga et al., 2005）透過美國統計學會制定了「統計教育
評量與教學準則（Guidelines for Assessment and Instruction in Statistics Education，簡稱
GAISE）」，提出六項一般性的建議，認為教授大專統計概論應(a)重視統計素養並培養統
計思考；(b)使用真實資料；(c)強調概念理解而不僅是程序知識；(d)促成課室中的主動
學習；(e)運用科技發展概念理解與分析資料；以及(f)運用評量來促進與評估學生的學
習。近來美國統計學會又更新了 GAISE準則（GAISE College Report ASA Revision 
Committee, 2016），除了調整準則的順序之外，也針對教導統計思考的部份增加了兩項
重點：教導學生統計室問題解決與做決策的探究過程，並且要提供學生多變數思考的經
驗。GAISE提供這六項準則中的每一項都說明了學生應該學到什麼概念、教師可以如何
教的建議，這些內容可以作為本研究在課程發展上的參考。 
2.1.2 教育統計課程相關研究 
    國內每年的教育學門學生人數相當多，105學年度的公私立大專院校學士班總人數
有 21674人，碩士生有 14292人，博士班有 2850人（資料來源：教育統計年報，
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http://stats.moe.gov.tw/files/ebook/Education_Statistics/106/106edu_EXCEL.htm）。教育統
計學有的開課在研究所層級提供教育領域研究生修習，有的開在大學部教育相關學系之
必修或選修，或者是開課在培養職前教師的師培課程當中。以上述人數來看，教育統計
課程涉及的學生人數不可小覷。但是在過去文獻當中，針對教育統計課程的研究並不
多。譚克平（2005）以科學教育領域研究生為對象，運用設計研究法來調整教學方法並
做改進，研究發現學生有不少錯誤概念，並建議統計的教學不應只著重在統計方法和數
學運算的技巧，而應該注重統計概念的了解，以及這些方法的應用與詮釋結果。 
    林曉芳、盧冠樺（2009）研究發現顯示，即使是修習過統計學，學生仍有可能因為
更了解統計、進行了更多的統計操作與應用，而維持負面態度；也就是學會概念不等同
於降低焦慮或壓力。這樣的研究結果讓研究者深思從學生方向思考統計學習概念與方法
的重要性，也提供了未來教學設計上的參考。Tarmizi & Bayat（2010）運用問題導向學
習（Problem-based learning, PBL）並結合合作學習法於馬來西亞的教育統計課程當中，
研究發現 PBL課程可以有效促進學生的後設認知與學習動機，學生在教學前後的學習成
效有顯著進步。後設認知與學習成效有關，但動機與學習成效則沒有顯著相關。由於作
者並沒有提供後設認知與動機工具的前後測敘述統計，僅呈現前後測 t檢定結果，因此
無法得知是否在前測時動機如何。林曉芳（2013）運用合作學習策略於研究所教育統計
課程，發現能提升學習效率，也能彼此協助促成社會建構，也較能降低學習焦慮。此研
究對於教育統計相關概念的探討較少，主要聚焦在合作學習與人際互動方面。但是此研
究對於如何進行小組合作學習與是否要重新分組提供了很寶貴的經驗。結合林曉芳的研
究與 Tarmizi & Bayat的研究可發現，搭配合作學習對提升統計學習的情意因素有所幫
助。 
    近年網路學習蔚為風潮，在為數不多的教育統計研究文獻當中， Thompson的研究
運用真實學習理論（authentic learning）設計 Community Action Projects for Students 
Utilizing Leadership and E-based Statistics（簡稱 CAPSULES），強調真實問題的解決、小組
合作問題解決、與服務學習。服務學習的部份是透過社區服務發展（community 
outreach）的方式，藉由大學現有的資源，讓學生與研究機構合作進行真實資料的分
析。參與 CAPSULES課程的學生在課程結束後的領導力與統計自我效能都有提升，也肯
定課程的成效。近年來有越來越多的研究顯示學生的學習成就與學習概念、學習方法有
關（Kizilgunes, Tekkaya & Sungur, 2009; Peterson, Brown, & Iring, 2010），再加上研究者想
要探討學生自身因素對學習成效的影響，因此以下針對學習概念、學習方法進行文獻探
討。 
2.2 學習統計的概念（Conceptions of learning statistics） 
    學習概念（conceptions of learning）指的是學習者對學習經驗的看法（Säljö, 
1979），近年來已有相當多的學習概念研究運用在各領域的學習上，例如學習資訊科學
（或資訊工程）的概念（Liang, Su & Tsai, 2015）、學習科學的概念（Lee, Johanson, & Tsai, 
2008）、學習大眾傳播的概念（Huang, Liang & Tsai, 2017）等。有一部分的學習概念的研
究使用現象圖學法（phenomenography），用質性的方式描述意義，並將分析後得到的
類別依照限制性最多排序到最廣、最具包含性者，而類別之間有高低階層之分。例如
Tsai（2004）研究學高中生學習科學的概念，可以分為記憶、準備考試、計算、增加知
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識、應用、了解概念、用新角度看現象等七個類別。記憶是較為低階，而新角度則是高
階的學習概念。 
    探討統計概念（conceptions of statistics，COS）與學習統計概念（conceptions of 
learning statistics，COLS）的研究雖然不多，但是仍能給予本研究良好的基礎與方向。
Reid & Petocz（2002）運用現象圖學法探討 COS，將統計概念分為三大類、六小類，第
一大類是技術面，包含「統計是個人的數學活動、統計使用個人的統計技巧、統計是統
計技巧的集合」，第二大類是運用資料面，包含「統計是分析與詮釋資料、統計是運用
不同統計模型了解真實生活的方法」，第三大類是意義面，包含「統計是了解世界與發
展個人意義的工具的集合」。Petocz & Reid（2001）也是運用現象學圖法了解學生的
COLS，包括「學統計就是做統計（題目或活動）、學統計是蒐集資訊與方法提供未來使
用、學統計就是應用統計方法來了解統計、學統計就是連結統計理論與實務以了解統
計、學統計是使用統計概念來拓展到統計以外科目的理解、學統計就是運用統計概念來
改變看法」等六個類別。 
    Petocz和 Reid的研究團隊陸續運用 COS和 COLS進行了延伸的研究（Petocz & Reid; 
2002; 2005, 2007），值得一提的是 Petocz & Reid（2002）除了探討 COLS之外，還探討學
生對教統計學的概念（conceptions of teaching statistics, CTS）來反映學生對教學者的期
待與感受並歸納為五個類別，由低階到高階為：「提供教材、動機與結構」、「解釋教材
並幫助學生作業」、「連結統計概念並引導學習」、「符合學習者個人需要」、「成為培養開
放態度的催化劑」。Petocz & Reid（2002）的研究發現 CLS和 CTS之間有所關連，當學生
的 CLS越低階，他們持有的 CTS也越低階。他們也建議統計的教學應該朝向以支持學生
學習為主，而不是朝向課程內容為主。學習概念的研究可以了解學生對統計本質的理
解，而學習方法的研究則可以了解學生學習統計持有什麼樣的動機與策略。以下簡介學
習方法研究與學習統計方法的文獻。 
2.3 學習統計的方法（Approaches to learning statistics） 
    學習方法（approaches to learning）指學習者進行學習任務的方法（Biggs, 2001）。
一般可以區別為深層學習方法（deep approach）與表面學習方法（surface approach）。
無論深層或表面學習方法，都可再區分為動機與策略兩部分。表面學習方法跟外在動機
有關，學習者若使用表面學習方法通常運用機械式記憶的策略來學習零碎的知識；運用
深層學習方法的學生內在動機強，較會使用有意義的學習策略（Lin, Liang & Tsai, 
2012）。學習方法的研究一般都是運用問卷調查，問卷的面向包括上述的表面動機
（surface motive）、表面策略（surface strategy）、深層動機（deep motive）、深層策略
（deep strategy）等四個向度，有的研究（例如 Bilgin & Crowe, 2008）還包含了成就動
機（achieving motive）與成就策略（achieving strategy）兩向度。 
    在統計教育領域討論學習統計的方法（approaches to learning statistics簡稱 ALS）的
研究也是相對較少。Gordon（1999）發展出學習統計方法問卷，包括深層方法與表面方
法兩個向度，發現大學生在表面學習方法的平均分數顯著高於深層方法，表示許多學生
都是使用表面方法學習統計。Gordon運用叢集分析將學生分成深層高成就、深層低成
就、表面高成就、表面低成就四組，深層高成就與表面低成就兩組和過去研究結果相
符，不過 Gordon對於深層低成就與表面高成就這兩組的探討較少，值得後續再深入了
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解。Bilgin & Crowe（2008）針對修習統計課程的學生調查學習統計的方法，發現研究生
的深層策略分數顯著高於大學生，而無論是什麼背景的學生在成就（achieving）的向度
變異程度都比表面與深層來得大。 
    許多研究都顯示學生的學習概念和學習方法會有關係（例如 Dart et al., 2000; Lee, 
Johanson, & Tsai, 2008; Huang, Liang & Tsai, 2017），如果學習概念層次較低者，通常會使
用較表面的學習方法，而具有高階學習概念的學習者較會使用深層學習方法。除了相關
性的研究之外，也有運用學習概念預測學習方法的研究方式（Liang, Su & Tsai, 2015）。
因此，若能事先瞭解學生的 CLS與 ALS，則能夠調整課程內容與教學方法，從學生的需
求出發以支持統計學習，這也是本研究的目的之一。本研究修改 Lee等人（2008）的問
卷並發展成一份學習統計方法問卷（Approaches to learning statistics questionnaire, 
ALSQ）。 
2.4 統計的混成學習 
    運用數位科技或網路進行學習已經是很常見的方式，但是如果缺乏合作學習的元素
（例如 Summers & Waigandt, 2005的研究）就有可能導致數位學習成效不良。運用網路
學習有很多方式，有的是完全只在線上上課（同步或非同步），有的是結合網路與實際
教室面對面授課的模式，又稱為混成學習（blended learning或 hybrid learning）：部分時
間運用網路上課，部分時間面授。混成學習因為有面對面課程，能彌補完全線上課程、
完全面授課程的限制。運用混成學習於統計教育的研究很多（Newmann, Newmann & 
Hood, 2011），例如 Lovett，Meyer和 Thille（2008）就比較了好幾種不同的網路統計學
習模式，發現混成學習方法能有效加速統計學習。翻轉教室（flipped classroom）教學
法是混成學習法的一種特例，一樣具備線上學習與面對面授課兩種模式，但是翻轉教室
的特色是學習順序的調整。以往的傳統教學（無論是面授或線上課程），大都是學生先
聆聽教師講解教材之後，回家完成作業或複習。翻轉教室將教師講解的部份以數位教材
取代，並且讓學生在家自行學習當次上課教材，等到教學時間時師生回到教室中，完成
作業與複習。翻轉教室模式最早是 Bergmann & Sams於 2007年在美國創立的創新教學
模式（Bergmann & Sams, 2012），後來 Khan創辦可汗學院（Khan Academy）並上傳許多
教學影片，為翻轉教室提供了教學資源（王亦穹譯，2013）。近年來翻轉教室在國內外
相當風行，無論是中小學或是大學都有許多教師嘗試翻轉教學法，會普及的原因可能是
科技進步導致學習方式轉換為自我引導方式（self-directed learning），因此翻轉教室的方
法能迅速擴散（黃政傑，2014）。翻轉教室學習法通常會搭配合作學習，並且能培養學
生自我決定感（亦即可自我控制），並促進師生互動（黃政傑，2014），研究者近年來運
用翻轉教室教學法於教育統計課程，也有相同體認。 
    同樣運用翻轉教室於統計教學，Winquist & Carlson（2014）的研究發現運用翻轉教
室學習統計的學生，在 20至 24個月之後其統計表現顯著優於在傳統課室學習統計的學
生。而國內也有運用合作學習搭配翻轉教室學習統計的例子（Chen & Chen, 2015）。 
    歸納上述所有文獻探討的內容，要達到有效的教育統計學習，應該讓學生主動且合
作建構知識，注意學生學習統計的概念與學習統計的方法，並適當調整課程進度與教學
方式，才能達到有效的統計學習之目標。 
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3. 研究方法(Research Methodology) 
    本研究運用發展現象圖學（Bowden, 2000），以改善統計教學與學習實務為目標，
研究流程分成四個階段，(1)工具準備與調查階段：運用現象圖學法
（phenomenography）訪談已經修習過數理教育統計的學生（30人），了解他們學習統
計的概念，利用「統計學習方法問卷」調查學生的學習方法，並進行資料分析，預期將
得到具有階層性的概念類別與方法類別；(2)課程調整與修正階段：接著運用分析結果進
行整體課程重新設計，以研究者熟悉的翻轉教室教學法為基礎，針對混成學習的特性與
學生的學習概念、學習方法，設計合適的評量方式作為學習成效指標，並調整課程內容
或教學方式；(3)教學實施階段：實際教學時收集學生（11人）的上課文件（包括期初/
期末之學習概念與方法現象圖學訪談逐字稿、登入雲端學院之相關記錄、於雲端學院輸
入之作業、測驗、議題討論、分組討論等資料、課堂上進行活動之影音文件記錄等），
收集教學相關文件資料（例如預錄影片與講義、教師互動頻率與內容、研究者之每週反
思日誌等）；(4)資料分析與形成結論階段：完成資料收集並分析資料，最後形成研究結
論並撰寫報告、進行論文發表。 
    現象圖學法訪談晤談題目共有六題，藉由分析訪談資料，了解意義的集合與變異，
並將分類後的概念建立成具有高低階層的描述空間。本研究藉由現象圖學法形成學習統
計的概念。 
    統計學習方法問卷（Approaches to learning statistics questionnaire, ALSQ）由科學學
習方法問卷（Lee, Johanson, & Tsai, 2008）改編而來，共有 29題，為五等第量表。問卷
包含四個向度:深層動機、深層策略、表面動機、以及表面策略。 
 
4. 教學暨研究成果(Teaching and Research Outcomes) 
4.1 教學過程與成果 
4.1.1 學生學習統計的概念 
    經過現象圖學分析得到已經修讀統計學的學生，其學習統計的概念可分
類如下表。 
屬性 類別 簡述 
課程 學科 統計就是一門選修或必修的學科 
數學 統計就是數學 
技術 工具 統計學就是處理資料的一種工具 
程序 統計學包含處理資料以及後續的分析和詮釋 
批判
思考 
應用 統計學除了協助研究報告和論文之外也可以應用在生活或
工作上的問題 
溝通 統計學可以了解別人的研究內容，可以做為說服他人的管
道 
意義 統計學可以讓我們了解到生活中許多統計數據背後的真相 
    從這個結果可以發現，學生對於學習教育統計的概念由低階到高階可以
分為數個分類層次，經由觀察發現修習 107-1課程的同學大致上仍然維持與
上課前差不多的概念層次。 
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4.1.2 學生學習統計的方法 
    由下表可知，先前已經修過統計的 30位學生，其學習統計的方法在深
層動機(t=4.40, p<.001)與深層策略(t=3.66, p=.001)上顯著高於尚未修習統計的
11名學生，表示尚未修習過數理教育統計的學生較缺乏深層的學習動機與
學習策略。 
 
先前已修習過 
107-1正要修習
(前測) 
107-1正要修習
(後測) 
向度 Mean SD Mean SD Mean SD 
深層動機 3.63 0.71 2.56 0.66 3.50 0.59 
深層策略 3.90 0.62 3.06 0.74 4.03 0.57 
表面動機 3.17 0.78 3.27 0.63 3.21 0.67 
表面策略 2.50 0.77 2.84 0.56 2.15 0.54 
    此外，107-1修習教育統計的同學，在上課之後，學生有較多的深層動機
(t=3.53, p=.005)與深層策略(t=6.00, p<.001)，並表現較少的表面策略(t=-3.28, 
p=.008)，表示學生在經過教學之後，能使用較多的深層學習方法，並且減少表
面策略的運用。 
    而比較先前已修習過的學生和 107-1修課後，雖然 t檢定並未達顯著差
異，但在表面策略向度的比較上，先前已修過同學平均為 2.50，107-1修課後
平均為 2.15，其差異達中等效果量(d=0.49)。表示本課程修習之後，學生在表
面策略的運用上，比先前 30位學生還少。 
4.1.3 學生學習統計的概念、方法、與混成學習成效的關連 
    由學習統計的概念(後測晤談)發現，學生的概念層次有提升的趨勢，也
因此會改變學習的方法(例如多思考)。 
    學習成效後測與表面策略相關係數為 0.658 (p=.028)，表示以選擇題、低
階認知層次為主的學習成效測驗與學習者的表面策略有中度相關 
4.2 教師教學反思 
4.2.1 統計學習概念所涉及的階層與分類，比本人原本想像得更複雜。因此在上課
時會更留意學生的概念層級，並提供學生更多高層次分類的範例。 
4.2.2 統計學習方法在深層策略、深層動機、以及表層策略上可以經由課程進行改
善，但表層動機仍無法在本次教學上看到變化。是否代表本人授課時並未特
別重視表層動機的改變，需要近一步反省授課內容。另外，表面動機的維持
也有實際上的重要性，畢竟學生學習本課程仍然對其論文撰寫有所幫助，因
此本人並不認為表層動機有一定要改善的地方。 
4.2.3 此次使用的學習成效指標為選擇題型的測驗，主要著重在記憶理解，應調整
為概念的融會貫通與應用，可作為下次課程的發展依據。 
4.2.4 學生回饋有提到作業練習的方式，本人也將此建議與下次課程時調整作業模
式，先給予小的練習，再進行較廣泛的回家作業。 
4.3 學生學習回饋 
4.3.1 學生後測晤談中對課程的想法 
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(1)  課前自學的(教師預錄)影片有助於思路的建立 
(2)  上課時的操作也能與影片中的理論連結 
(3)  可以回頭再看一次影片中的內容 
(4)  課後有看不懂的地方會自己上網尋找資料或請教同學 
(5)  統計的名詞很多，但經過上機練習與老師補充講解就能理解 
(6)  翻轉教室影片比較長，需要靜心才能有效的瀏覽 
4.1.2 期末教學評量總平均 4.84分(滿分 5分)，匿名建議條列如下: 
(1)  老師的教學，非常符合研究所學生的需求，大多的研究生因為量化需要
學會統計。原本滿不喜歡數學的學生，在經過老師的教學後，竟然可以
針對其他人的文獻或研究數據，進行討論與批判，這是我覺得收穫做多
的課程之一。 
(2)  老師講解很生活化，很親切 
(3)  老師講解很詳盡，同學有問問題也會找資料回答大家，建議老師在實作
方面，在課堂可以給我們一些小的練習再進行回家作業，這樣在作作業
會比較有概念比較熟練，也比較不會是大家照著課本寫但不知道為什麼
要那樣寫 
5 研究結論 
5.1 研究生學習教育統計的概念，可以由低而高分為三個層次 
5.2 已經修過統計的學生，其學習方法較為深層。且修習本次課程的學生於學期末的
「表面策略」向度平均分數比過去曾修習過學生低 
5.3 統計學習的概念與方法有關，但與學習成效的相關無法以傳統評量的方式得知 
5.4 學生對於課程的感受正面，除了當面晤談給予正面回饋之外，於匿名的教學評量也
提供正向文字建議 
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